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Berechnung des Fifektverlustes, welcher bei dem Austrite
des Wassers aus den Rddern entsteht.

as Beil dem unterschliachtigen Rade.
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'1||"~ Ilill.‘l“.\_

Wenn die Schaufeln cecen den Radius geneigt sind,

wie bei Fio. (38) h:

ien Sie bei ithrem  Austritt fast eine verlikale
Stellung und ihre Geschwindigkeit nach horizontaler Richtung slimmt
mit jener des Wassers iiberein. Der Bewegungszustand des Wassers

muss also, ein geradlinig forllaufendes Gerinne vorpusgesetzt, unmittel-

bar nach dem Auslrill genau so sein, wie er vor dem Austritt war,

d. h es haben alle Wassertheilchen, welche aufl die Schaufeln einen
Sloss ausiitben. nach ihrem Austrill aus dem Bereiche des Rades eine
horizontale Geschwindigkeit v.

Bezeichnen wir, wie [rither Seile (50). durch q, die Wassermenve,

den Schaufeln mil unveriinderter Geschwindigkeit V

welche zwischer

i
durchgeht, und durch g, die Wassermenge, (hel einem gerad-=

linigen Gerinne) durch den Spielraum der Gerinne ent—

weicht, so ist die lebendige Kralt oder die Wirkunesliihigkeil ., welche

¢ weglhessenden YWasser. enthalten ist; bei dieser

in dem p 1" vom Rai

Anordnung des Rades und Gerinnes:

1000 (Q — q;, —q,) - : 1000 4+ (q, +4q.)

-t
|

o
=

oder v Let)

1000 Q

Anders verhiill wenn die Schaufeln radial

gestelll sind: in dies heim Austrelen einen Theil des
Wassers in die Hiohe, wodurch eine fiir den Effekt nachtheilice Riick-
wirkune aul das Rad entsteht. Um hier die Wirkungstihigkeil zu be-
slimmen. welche in der Wassermenge in dem Moment enthalten ist,
wir zoerst ein

wollen einzelnes YWasser—

wenn sie das Rad verlisst,
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betrachten, und die zu beanlworten suchen, in welcher

theilchen

it dasselbe die untere Kante einer

Hihe und mit welcher

Schaufel verlassen w

Es sei:
m die Masse des Theilchens;
1:

r, die Entfernune des Theilchens von der Axe des Rades, wenmn die

radial L!I'\II llte Schaufel vertikal steht;

r die Entfernune des Theilchens von der Axe nach Verlaul der Zeit t,

die wir von dem Augenblicke an ziihlen, in welchem die Schaufel ; ':
verlical stund ;
w die Winkelogeschwindigkeil des Rades ; o
T die Zeit, in welcher das Theilchen die untere Kante der Schaufel ;

v 3 |
erreichl ; |

u, u, die absolute und relalive Geschwindickeit, mit welcher das Theil-

chen die Schaulel verliissl |
Diess vorausgesetzl ist die Gleichung fiir die relative Bewegung des I
Theilchens aul der in Bewegung befindlichen Schaufel : {
" _In’
ar” Y i s )
—_ rw*4 o cos. wt o by s ebEe) i i
dt ! |
. }
Fiir das al iy neine Intl orale dieser Dillerar .v';.|-_;E.-'i-'!'.l'.ls_:' findet man :
(am bequemsten nach der Methode der Yarialion der Constanten)
o wi —wit A=
r — s Cos. Wl Ae + Be . (80)
2w y ;
wobei A und B die Conslanlen der Inlegralion und e = 2718 die Basis
der natiirlichen Logarithmen bedeulen,
Beriicksichlicel man, dass Nir i
cd !
t=o,T=r,und 0
d
i_\‘;__\ 80 lindet man aus diesem alleemeinen Integrale || it §
: i K3 |
@ T o w wi i
i — G085 WL =] r -2 || e 4. e ]Z“II e
2w \ TwE : / | I
i A
: Ly
Da das Theilchen nach sehr kurzer Zeil die untere Kante der Schaufél nedl b
erreicht . so brauchen wir diese Gleichung nur fir sehr kleine Werthe b

von t zu betrachten, kinnen uns daher erlauben:



80

e
cos. wt =1 — — wit?
— wi 1 g

¢ =14+ wtf 5wt
— wt T

e =1—wt4 5 Wit

zu setzen und dann findel man:

£ - :
pE=rr (G LW o s & BD)
Fir t = T wird r — R, demnach findet man:
2 2(R—1r '
P b N s A
g LT, W

Aus (b) folgt durch Differenziation :

{‘t'r = t (g + r, w?)

Quadrirt man diese Gleichung, eliminirt hierauf t* vermittelst (82) und
selzt zuletzt r — R, so findet man fiir das Quadrat der relaliven Ge-
schwindigkeil, mil welcher das Theilchen die Schaufel verliisst, folgenden
Ausdruck :

0 =28 — X)) (@EXLWY. . 5 » B

In dem Augenblicke, in welchem das Theilchen an der unleren Kante
der Schaufel angekommen ist, hat es nach der Richlung der Schaufel die
Geschwindigkeil u, und senkrecht gegen die Schaufel die Geschwindig—
keit v, fur die absolule Geschwindigkeit v, ist demnach:

W T i ol L e el |
Wihrend der .Zeit T legt ein Punkt der iiusseren Schaufelkante

einen Weg v'T zuriick, der Punkl, in welchem das Theilchen die Schaufel
verlisst, befindet sich daher iiber dem tiefsten Punkt des Rades in einer

. 5 e
= : : e S
Hohe, die sehr nahe gleich - - g g

Da nun das Theilchen wihrend der betrachielen Bewegune um:
gung
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gehoben worden ist und zulelzt eine absolule Geschwindigleil u, besitzt,

s0 geht durch dieses Theilchen eine Wirkung HiE: |
|t
gt e
u T2 (.
20 m S e - R To)
: g T RN ' .'
= I I|
verloren. lia
Mit Beriicksichticung der Gleichungen (83) (84) (83) und dass I
R w — v ist, wird dieser Ausdruck I
2 ) [+ 2 (R sy L 5 gR ( i
mv* 2(R —r) S e — —_— (50) i
/ : R e R o re v\ SR
Denkén wir uns nun die zwischen den Schaufeln enthaltenen Wassermas- Tl
senin ihren Schwerpunklen vereiniget und erlauben wir uns, die Gleichung dat ol
auf diese concentrirt gedachten Massen anzuwenden. Die wirklich p 1% zum ) |
- . 1000 (O A — ) L e o2
Stoss gelangende Wassermasse ist: —————; __I'.__  EL die Tiefe des SR |
: ek dnenie " g6 i :
Wassers in der unteren Schaufel ist: o die Hohe des Schwerpunkles
v |
des zwischen den Schaufeln befindlichen Wassers iiber dem tiefslen {4

: 0

4 FJ\.'I

Punkt des Rades ist demnach Selzen wir nun die Gleichung (86)

1000 (( e
i B RA 0(Q —q; —q)
Do

-4

so erhalten wir fiir den Effektverlust,

Q —q, —q, entspricht ; und wenn wil
1000 (q, 4 q.)

dazu addiren., welcher der nicht zum Stoss kommenden Wassermenge

enlspricht, so erhalten wir endlich fiir den lotalen Effektverlust, der
beim Austritt des Wassers aus dem Rade entsleht, folgenden Ausdruck :

i1
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Eg\ " by

1000 (Q —q, —q.)

i W [ 'L, ST
I e

_ gh . =n { + 1000 (q: + q») } .‘__ (87)
gB £ | R— 0~ Jv? -
: ) [ L)
oder weil - % gegen R und (‘_ll — ' ¥ ]w‘ gegen g R? ver-
nachliissigt werden kann
: RO T | , VY e
1000 LQ_(II o f_{:J ig[ | n = e L —]—{ L1000 f_.lil +q,) _3"} (88)

Die Werthe von ¢, und q, sind frither Seite 50 und 56 bestimmt
worden.

Wenn das Gerinne so angeordnel ist, dass alles dem Rade zuflies-
sende Wasser die Geschwindigkeil der Schaufel annehmen muss, ist q,
und g, gleich Null zu selzen,

Bisher haben wir angenommen ., dass das Wasser hinter dem Rade
genau so hoch steht, als in dem Rade selbst. Sollte das Hinlerwasser
um h hoher oder tiefer stehen, als das Wasser im Rade, so miissle

der obige Ausdruck (88) noch um L— 1000 Q h vermehrt werden.

b Bei den Mantelrddern.

. Bei diesen Ridern Irilt das Wasser mit einer Geschwindigkeit, die
jener des Rades gleichkommt, aus, und der Spiegel des Unterwassers
befindet sich in der Regel in einer gewissen Tiefe h unter der Ober-
fliche des Wassers in der untersten Zelle, der hieraus entstehende
Elfektverlust ist:

1000 Q (44 h).
B
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¢« Bei dem oberschliichtigen Rade

tritt das Wasser ebenfalls mit ciner Geschwindigkeit v aus, und der
tiefste Punkt des Rades befindet sich gewdihnlihh in einer gewissen
Hohe h iiber dem Spiegel des Unlerwassers, was man das ,Freihingen®

nennt. Der hieraus entstehende Effektverlust ist:

L)

1000 Q@ |3~ + hi :, sagvupdne  dte - G0

o
~ N

Der Effektversust durch. das allmiihlige Herausfallen des Wassers

ist schon frither berechnet worden.

Effektverlust, den bei Sechanfelridern der Luftwiderstand
verursacht.

Es ist zwar vorauszusehen, dass dieser Verlust von keiner Bedeu-
tung sein kann; aber gleichwohl ist es doch wiinschenswerth, seinen

Werth zu kennen.
Nach den Versuchen, welche Piobert, Morin und Didien iber den

Lufiwiderstand der Fliigelriider angestelll haben, kann derselbe ziemlich

genau durch folgende Formel berechnet werden:
0-100 4+ (0.0068 + 01 {8 i a b) v? Killg.

wobei i. a. b. v die Bedeutung haben, welche das allgemeine Schema
der Bezeichnungen angibt. Multiplicirt man diesen Ausdruck mit v, so

erhiilt man den Effekiverlust
01 v 4+ (00068 4 0118 iab) v® Killg. M.

oder wenn man die beiden ersteren Glieder gegen das lelzlere wver-
nachlidssigt :
Ofi8iabvi Killg. M.. . « « ¢ =« (91)

Die numerischen Rechnungen werden in der Folge zeigen, dass
dieser Effektverlust hiichstens 1 bis 2 Prozent von dem absoluten Effekt

betriigt, daher kaum einer Beachtung werlh ist,




	Seite 78
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83

